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1 饲 粮 中 不 同比 例 桑 叶 粉 对 湖 羊 瘤胃 上 皮 组 织 结构 的 影响 
2 FS! KIER! ERS 侯 启 瑞 ? 
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5 fh 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 不 同比 例 的 桑 叶 粉 对 育肥 湖 羊 瘤胃 上 皮 组 织 结构 的 影响 。 选 
6 ” 取 3 月 龄 育肥 湖 羊 40 只 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 8 只。 各 组 用 桑 叶 粉 分 别 蔡 代 饲 粮 中 精 料 的 


7 0(A 组 )、15% (B 组 ) . 30% (CHH) . 45% (D 组 ) 、60% (E 组) 。 预 试 期 2 周 ， 正 


Sec 


8 ” 试 期 8 周 。 结 果 表 明 : 1) B 组 和 C 组 瘤胃 重 / 复 胃 重 显著 高 于 A 组 (P<0.05) 。2) 各 组 瘤 


9 ”上 胃 乳 头 宽度 的 差异 不 显著 CP>0.05) . 3) 对 于 瘤胃 上 皮 的 角质 层 宽度 , A 组 高 于 其 他 各 组 ， 


> 10 ”其 中 显著 高 于 C 组 和 D 组 C(P<0.05); 对 于 瘤 骨 上 皮 颗 粒 层 宽度 , 除 D 组 显著 高 于 也 组 (P<0.05) 
LS 


11 9h, HR ELI EN CP>0.05) ; 对 于 为 突 层 和 基底 层 宽度 ， 与 A HHK, RHH 


12 ”处 理 能 提高 棘 突 层 和 基底 层 的 宽度 ， 但 是 作用 不 显 普 〈CP>0.05) ，D 组 和 B 组 的 基底 层 宽 


显著 高 于 C 组 CP<0.05) 。 总 之 ， 用 桑 叶 粉 蔡 代 15%~45% 的 精 料 能 在 一 定 程 度 上 提高 复 
~N 14 AME, (PEM PRR AERA, MUERA RA CZARA, A, EAX 
15 ”降低 了 瘤胃 上 皮 和 角质 层 的 宽度 。 

16 ”关键 词 ， 桑 叶 粉 ， 湖 羊 ; 瘤胃 组 织 
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17 ”中 图 分 类 号 : $826 


18 我 国 桑 树 (Morus alba L.) 资源 丰富 ， 桑 叶 中 含有 丰富 的 蛋白 质 、 纤 维 素 等 物质 以 及 黄 
© 19 ，” 酮 类 化 合 物 (3.3%)、 多 糖 、1- 脱 氧 野 岂 霉 素 等 多 种 活性 物质 ,并 有 相应 的 多 种 生理 功能 。 
20 “如 ， 甚 异 榭 皮 音 具有 抑制 血清 脂 质 增 加 的 功能 叫 ， 其 不 饱和 脂肪 酸 还 有 降低 血清 胆固醇 的 作 
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用 ， 能 保持 机 体 的 生理 状态 正常 B63。 因 此 ， 桑 叶 在 食用 、 药 用 、 饲 用 等 方面 得 到 了 研究 与 
应 用 。 鉴于 当前 蛋白 质 饲料 资源 的 紧缺 和 桑 叶 粉 的 高 蛋白 质 含 量 , 研发 其 作为 反刍 家 畜 的 蛋 


白质 饲料 源 具 有 节约 蛋白 质 饲 料 资源 和 充分 利用 桑 叶 粉 闲置 资源 的 生产 实践 意义 。 近 年 来 的 


研究 表明 ， 以 干 物质 为 基础 ， 桑 叶 中 粗 蛋 白质 含量 15%~30%， 粗 脂肪 4% 一 10%， 粗 纤维 


8% 一 12%， 无 氮 浸 出 物 30% 一 35%， 粗 灰分 8% 一 12%， 钙 1%~3%, BE 1.3%~0.6%16-7, 


可 以 部 分 替代 豆饼 或 精 料 喂奶 牛 。 马 双 马 等 四 表明 ， 在 羊 的 饲 粮 中 添加 干 桑 叶 或 鲜 桑 叶 都 能 
够 满足 其 营养 物质 的 需求 ， 加 快 增 重 速度 ， 增 加 收益 。 男 外 ， 李 吴 帮 等 外 研究 桑 叶 粉 不 同 添 
加 水 平 对 湘 东 黑 山羊 的 瘤胃 发 酵 参 数 的 影响 , 结果 表明 饲 粮 中 添加 桑 叶 粉 能 够 改善 瘤胃 发 醉 ， 


10% 的 添加 量 能 够 显著 提高 瘤胃 液 总 挥发 性 脂肪 酸 CTVFA ) 浓 度 , 而 其 对 挥发 性 脂肪 酸 CVFA ) 


发 酵 类 型 的 影响 则 影响 着 幼 冀 瘤 骨 组 织 形 态 ， 包 括 参与 VFA 吸收 的 瘤胃 乳头 的 形态 结构 。 


Sr 


究 者 们 认为 瘤胃 上 皮 对 VFA 的 适应 性 过 程 中 ， 瘤 骨 乳 头 的 长 度 和 宽度 以 及 瘤 骨 壁 的 厚度 
yea 
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FE AR Ae TS hs, HRA S ILARA RI A SACP A E, 
瘤 骨 发 酵 产 生 的 VFA 在 为 反刍 动物 机 体 提供 能 量 的 同时 ， 作 为 化 学 刺激 因素 促进 瘤胃 的 发 


和 


FA A RIET ÆR VFA 浓度 过 低 , 满足 不 了 瘤胃 乳头 生长 需要 时 就 会 抑制 瘤 骨 的 发 育 。 


相反 ， 瘤 骨 内 过 高 浓度 的 VFA 通过 快速 促进 上 皮 细 胞 增殖 和 减缓 细胞 凋 亡 ， 导 致 瘤胃 上 皮 


角质 化 过 度 也 会 影响 VFA 的 吸收 作用 [ 山 。Beiranvand 等 023 认 为 瘤胃 乳头 的 形态 变化 与 分 支 


的 出 现 ,主要 是 由 于 瘤 骨 内 了 丁 酸 和 丙 酸 对 瘤 骨 乳 头 细胞 的 刺激 作用 。 相 对 于 丙 酸 ， 丁 酸 在 体 
内 不 仅 可 以 促进 瘤胃 上 皮 细 胞 增殖 和 分 化 ， 还 可 以 提高 胃 肠 道 敏 感性 和 促进 骨 肠 道 蠕动 D3， 
增强 VFA 在 瘤胃 的 吸收 作用 ， 同 时 作为 直接 刺激 因子 不 仅 可 以 影响 胃 肠 道 的 血 流 量 还 可 以 
调节 胰岛 素 和 胰 高 血糖 素 的 分 小， 促进 VFA 在 细胞 内 代谢 作用 ， 调 节 瘤 胃 上 皮 细 胞 对 丁 


酸 的 适应 性 。 本 课题 组 前 期 研究 表明 ， 饲 粮 中 不 同比 例 的 桑 叶 粉 影响 育肥 羊 瘤胃 中 VFA 发 


酵 模 式 , 但 是 否 影 响 瘤胃 上 皮 组 织 结构 却 不 得 而 知 。 本 试验 研究 饲 粮 中 不 同比 例 桑 叶 粉 对 湖 


羊 瘤胃 上 皮 组 织 形态 的 影响 ,以 期 为 研究 桑 叶 粉 影响 瘤胃 消化 和 吸收 的 机 制 , 以 及 其 在 反 委 
动物 生产 中 的 应 用 提供 一 些 基础 数据 。 

1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


桑 叶 粉 ， 从 市 场 上 购买 ， 经 检测 营养 水 平 为 : 水 分 10.46%、 粗 蛋白 质 20.30%、 粗 脂肪 
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48 8.15% 粗 灰 分 7.356%、 中 性 洗涤 纤维 34.30%、 酸 性 洗涤 纤维 16.28%. #5 1.54%, BE 0.10%。 


49 1.2 试验 动物 及 饲 粮 


50 在 泗 阳 伟 禾 湖 羊 养殖 场 选取 40 只 3 月 龄 健康 状况 良好 的 育肥 湖 羊 [ 〈16.5+0.6) kg], 
51 ”采用 完全 随机 试验 设计 ， 试 验 羊 随机 分 成 5 组 ， 每 组 8 只 。5 组 分 别 饲 喂 5 种 不 同 的 饲 粮 ， 


52 ”以 羊 场 的 饲 粮 为 基础 饲 粮 ， 用 又 叶 粉 分 别 蔡 代 精 料 的 0 CA 组 ) 、15% (B 组 ) 、30% (C 


53 ”组 )、45% (D 组 ) 、60% Œ 组 ) ， 粗 料 为 玉米 青贮 。 保 证 饲 粮 的 精 粗 比 不 变 和 各 组 饲 粮 


54 ”等 氮 ， 饲 粮 的 精 粗 比 为 5353《〈 王 物质 基础 ) ， 制 成 颗粒 使 用 。 预 试 期 2 周 ， 正 试 期 8 周 。 饲 


Iml 


55 ZE NRC 2007) (5 建议 的 肉 用 绵羊 营养 需要 ， 按 照 日 增 重 200 g/d 配制 。 


56 精 料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 其 中 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 、 
57 ， 钙 、 磷 含量 参考 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》09 进 行 测 定 。 粗 蛋白 质 含 量 用 半 微 量 凯 
58 RE RUA MI Es 粗 脂肪 含量 用 索 氏 乙醚 抽 提 法 测定 ; 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 含量 用 传 


59 HVE TTI; FS. WEA SEA NPC-02 型 钙 磷 测定 仪 。 


60 表 1 精 料 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 

61 Table 1 Composition and nutrient levels of concentrates (DM basis) % 
SE Items 组 别 Groups 

A B C D E 

原料 Ingredients 
桑 叶 粉 Mulberry leaf powder 15.00 30.00 45.00 60.00 
玉米 Corn 30.00 30.50 33.50 21.00 7.30 
豆粕 Soybean meal 27.00 25.50 28.00 24.00 15.50 
/\\#K Wheat bran 16.30 9.80 2.50 
糙米 Brown rice 14.20 9.00 
啤酒 酵母 Saccharomyces cerevisiae 6.70 3.50 1.50 5.00 
玉米 蛋白 粉 Corn protein meal 2.00 3.00 1.50 
磷酸 二 氧 钙 CaH2PO4 1.20 1.20 1.20 1.00 1.50 
脂肪 粉 Fat powder 1.00 5.30 8.70 
石粉 Limestone 1.60 1.50 1.30 1.20 1.00 
食盐 NaCl 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
预 混 料 Premix” 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 
消化 能 DE/(MJ/kg) 14.28 13.85 13.92 13.92 13.54 
粗 蛋 白质 CP 359.50 374.00 381.50 331.50 299.50 
粗 脂肪 EE 18.72 20.81 29.05 27.11 37.46 
中 性 洗涤 纤维 NDF 205.15 234.95 283.14 392.95 446.62 
酸性 洗涤 纤维 ADF 100.71 151.39 210.37 281.98 342.22 
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#5 Ca 
B P 


1 预 混 料 可 为 每 千克 饲 粮 提供 


ChinaXiv 合 1 
9.63 9.94 9.95 9.94 10.57 
6.15 6.37 6.14 5.59 6.75 


The premix provides the following per kg of diets: Cu 200~500 mg, Fe (as 


ferrous sulfate) 1 500~2 500 mg, Mn (as manganese sulfate) 1 000~~2 000 mg, Zn (as zinc sulfate) 1 000~2 500 


mg, VA 200 000~370 000 IU, VD 


3 250 000~1 250 000 IU, VE=750 mg, 赖 氮 酸 Lys>4.9%, P 5~50 mg, 


Se (as sodium selenite) 5~15 mg, Co (as cobalt sulfate) 5~15 mg, Ca (as calcium sulfate) 10%~16%, RAEk 


NaCl 10%~ 16%. 


2 消化 能 根据 原料 组 成 计算 , 其 余 为 实测 值 .DE is calculated according to ingredient composition, while the 


other nutrient levels are measured values. 


1.3 饲养 管理 


试验 羊 采取 群 饲 舍 养 方式 ， 试 验 前 对 羊 售 进 行 清理 与 消毒 后 , 所 有 羊 只 统一 进行 驱 3 
免疫 。 正 试 期 前 3 周全 株 玉 米 青 贮 按 每 天 每 只 羊 1.5 kg 投料 ， 之 后 按 1.75 kg 投料 。 试 验 各 


和 


yo 


组 精 料 投 饲 方案 ; 正 试 期 第 1 


周 每 天 每 只 羊 375 g 精 料 , 随后 每 周 增加 25 g 直至 第 8 周 试验 


结束 。 试 验 期 间 每 天 饲 咀 2 次 (07:00 和 17:00) ， 先 粗 后 精 ， 自 由 饮水 。 


饲养 试验 结束 前 1 天 选取 3 只 试验 羊 开始 绝食 24 h, 次 日 称 重 屠宰 , 称 取 复 骨 及 其 各 部 


GHA. PR. UR. SA) 的 重量 ， 并 取 1 块 生长 均匀 的 瘤胃 用 于 制作 石蜡 切片 。 


1.4 石蜡 切片 制作 


将 取 下 的 瘤胃 组 织 用 预 冷 的 磷酸 缓冲 盐 溶 液 (phosphate buffer saline, PBS) 冲洗 干净 


后 ， 立 即 投入 4% 甲 醛 溶液 中 


片 、 苏 木 精 - 伊 红 染 色 CHE) 方法 观察 关 羊 瘤胃 形态 结构 。 参 照 Wang 等 071l 


组 织 切 片 ， 步 又 如 下 : 冲洗 组 


2 次 、100% 乙 醇 溶液 中 脱水 3 次 ， 茶 透明 2K, HHH, HE. A. GH. eR. BRE 


龙 IL8IHE 方法 染色 ， 步 又 如 下 


固定 至 少 48 h。 固 定好 修剪 成 4 mm SHARK. KA 


阐述 的 方法 制作 


织 块 并 将 其 依次 放置 在 80% 乙 醇 溶液 中 1 次 、90% 乙 醇 溶液 中 


: YMA A 1. FASE I 30 min 至 透明 ， 放 入 


乙醇 溶液 中 复苏 ， 浸 泡 于 PBS 溶液 5min， 放 入 苏 木 精 染 液 中 避 光 5 min， 冲 洗 5 min; PBS 


溶液 浸泡 5 min, 60 ‘CHE 20 min，100% 乙 醇 中 2 次 ， 每 次 3 min， 中 性 树脂 滴 胶 封 片 。 


1.5 测定 指标 


Wp 


记录 正 试 期 来 食量 ， 计 生 


干 物质 采 食 量 。 记 录 初 始 和 终 末 体重 ， 计 算 平均 日 增 
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ChinaXiv 合 作 期 刊 
87 每 个 样品 制作 3 片 切片 ， 厚 度 为 yum; 相 邻 切片 之 间 至 少 距离 100 hm。 用 广州 明美 成 
88 ” 像 系统 软件 进行 形态 计量 分 析 ， 利 用 光学 显微镜 (Olympus， HA) 观察 切片 的 结构 ， 利 用 
89 Olympus IX71 显微镜 软件 cellSens Dimension 测量 并 记录 数据 , 包括 瘤胃 乳头 的 宽度 、 瘤胃 
90 ”上皮 的 角质 层 (stratum corneum, SC) . MUNJE (stratum granulosum, SC) . PERJE (stratum 
91 spinosum, SS) 和 基底 层 (stratum basale, SB) 的 宽度 。 瘤 胃 细 胞 层 厚 度 的 测量 采用 20x 物 
92 GMR, AFAR RA 4x 物 镜 观 察 。 所 有 的 形态 计量 分 析 均 由 同一 人 操作 ， 
93 ”个 切片 测定 6 个 视野 计算 平均 值 。 
94 复 骨 指数 (%) =100X 复 胃 / 字 前 活 重 。 
95 1.6 统计 分 析 
96 试验 数据 经 Excel 2013 初步 整理 后 , 采用 SPSS 19.0 软件 中 的 ANOVA 过 程 进 行 单 因 素 
97 ”方差 分 析 , 使 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 , 结果 以 平均 值 和 标准 误 (SEM) 表示 , 以 P<0.05 
98 ”作为 差异 显著 的 判断 标准 。 
= 99 2 结果 与 分 析 
No oao 21 饲 粮 中 不 同比 例 桑 叶 粉 对 湖 羊 复 四 发 育 的 影响 
101 从 表 1 可 以 看 出 ， 干 物质 采 食 量 和 平均 日 增 重 皆 以 DD 组 和 EE 组 显著 低 于 人 A 组 、B 组 合 
102 C 组 (P<0.05) , MB. C 组 与 A 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 宰 前 活 重 以 A 组 B 组 、C 
103 ”组 的 较 高 ， 显 著 高 于 D 组 、E 组 (P<0.05〉; 而 复 胃 重 和 复 胃 指 数 都 以 B 组 、C 组 为 高 ， 
104 ”分 别 显著 高 于 DD 组 .EE 组 和 A 组 .DD 组 .EE 组 (P<0.05) . AS, 瘤胃 重 / 复 胃 重 也 以 B 组 、 
O 105 C 组 较 高 ， 显 著 高 于 A 组 (P<0.05) ， 与 D 组 、E 组 没有 显著 差异 (P>0.05) ; 而 皱 角 重 / 
106 ABEN A 组 的 最 高 ， 显 著 高 于 B 组、C 组 (P<0.05) 。 
107 表 2 饲 粮 中 不 同比 例 桑 叶 粉 对 湖 羊 复 胃 发 育 的 影响 
108 Table2 Effects of different proportions of mulberry leaf powder in diet on development of compound stomach of 
109 Hu sheep 
9 Items N , 组 别 ~ , , aN n i . 
干 物质 采 食 量 DMU(g/d) 869.98 857.58 859.98 801.4? 817.4? 14.48 0.002 
平均 日 增 重 ADG/(g/d) 120.48 120.08 114.18 100.0° 87.0* 4.89 0.002 
宁 前 活 重 Live body weight before slaughter/kg 22.508 22.87 22.288 20.73? 21.08? 0.357 0.006 
复 胃 重 Compound stomach weight/kg 1.31% 1.528 1.498 1.225 1.27° 0.070 0.013 


复 胃 指数 Index of compound stomach/% 5.82 
瘤胃 重 / 复 胃 重 Rumen weight/compound 56.31? 
stomach weight/% ; 
网 胃 重 / 复 胃 重 Reticulum weight/compound 

10.56 
stomach weight/% 
JE E/E Omasum weight/compound 

10.60 
stomach weight/% 
AEA AE Abomasum weight/compound 22.518 


stomach weight/% 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


6.65% 6.69% 5.88° 6.02° 0.095 
62.468 62.918 60.61% 60.35% 1.833 
9.17 10.38 10.06 9.57 0.523 
9.89 9.71 10.31 10.22 0.663 
18.48? 17.00? 19.02% 19.87% 0.883 


同行 数据 肩 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) . F 


表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


et 


2.2 TAAL ATA] EE Bi I BT 


骨 上 皮 组 织 的 影响 


通过 显微镜 对 瘤胃 上 皮 组 织 切片 进行 观察 , 瘤胃 上 皮 显 微 结构 如 图 1 所 示 , 瘤 骨 乳头 显 
微 结构 如 图 2 所 示 。 从 图 1 可 以 看 出 ,A 组 瘤胃 上 皮 角 质 层 宽 度 大 于 其 他 各 组 ， 其 他 各 细 


ray 


层 宽度 差别 不 大 。 从 图 2 HUAN, MA PLR ER RUAN KK. Ce S FLSA IN E 


REACHES E RAIA RE. UALR. PROS Jes BOSE ER Js HSE EAM a RC 3) 可 以 看 出 ， 饲 


粮 中 不 同比 例 的 桑 叶 粉 对 瘤胃 乳头 宽度 


影响 不 显著 (P>0.05) ， 除 C 组 外 ， 其 余 各 组 的 


瘤 骨 乳 头 宽度 均 在 数值 上 高 于 A 组 。 对 于 瘤 骨 上 皮 的 角质 层 宽度 ，A 组 高 于 其 他 各 组 ， 其 


中 显著 高 于 C 组 和 D 组 (P<0.05) ， 其 他 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 对 于 瘤胃 上 皮 颗 


粒 层 宽度 ， 除 D 组 显著 高 于 EE 组 (P<0.05)〉 外 ， 其 余 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 桑 叶 


粉 蔡 代 精 料 在 数值 上 提高 了 来 突 层 的 宽度 ， 但 是 影响 不 显著 (P>0.05) . D 组 和 B 组 的 基 


底层 宽度 显著 高 于 C 组 (P<0.05) 。 


表 3 饲 粮 中 不 同比 例 桑 叶 粉 对 瘤胃 上 皮 结 构 的 影响 


Table3 Effects of different proportions of mulberry leaf powder in diet on rumen epithelium structure of Hu 


项 目 Items x B 
角质 层 SC 19.32 16.8% 
颗粒 层 SG 40.42 44.1% 
MERJE SS 47.7 52.9 
基底 层 SB 22.6% 25.9 
Jo Sy] J. ee RF 

orad papillae aoe ee 


sheep 
组 别 Groups 
1) p oan P 值 
C D E P-value 
15.9Þ 15.9Þ 16.5% 1.25 0.155 
40.9% 46.4" 38.7° 2.98 0.214 
52.1 54.7 52.7 2.79 0.278 
19.78 26.8? 24.22 1.78 0.034 
315.1 356.3 330.0 29.70 0.437 
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SC: 角质 层 stratum corneum; SG: 颗粒 层 stratum granulosum; SS: WRJ stratum spinosum; SB: 


基底 层 stratum basale. 


图 1 湖 羊 瘤胃 上 皮 显 微 结构 图 


Fig.l Morphological structure of rumen epithelium of Hu Sheep (20x) 


2 育肥 湖 羊 瘤胃 乳头 显 微 结 构图 


Fig.2 Morphological structure of rumen papillae of Hu Sheep (4x) 
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31 饲 粮 中 不 同比 例 桑 叶 粉 对 湖 羊 采 食 与 消化 的 


桑 叶 具有 较 好 的 适 


性 。 当 家 畜 
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影响 


次 接触 桑 叶 时 ， 很 容易 接受 并 无 采 食 障碍 。 对 反刍 动 


物 而 言 ， 


人 饲料、 动物、 环境 等 综合 因素 的 影响 。 桑 叶 可 改 


在 纤维 物质 颗粒 上 的 附着 ， 促 ; 
很 高 的 消化 率 。 严 冰 等 E 
粉 增加 牛 饲 粮 中 的 蛋 E 
APURA E A HEL HI, 


ia 


3.2 瘤 角 上 皮 组 织 对 营养 物质 的 利用 机 讶 


一 


口 
采 食 量 受 消 化 道 动态 容量 、 静 化 学 、 静 力学 和 代谢 等 各 种 生理 的 调节 09， 并 受到 


= 
at 


质 合 量 ， 改 善 瘤胃 生态 环境 并 可 通过 促 ; 


普 瘤 骨 生 态 环境 ， 增 加 了 瘤胃 内 纤维 分 解 菌 
其 繁殖 ， 从 而 提高 秸秆 的 消化 率 和 采 食量 PR 归 。 桑 叶 也 具有 
AR, RITEM AA 48 h 干 物质 消化 率 高 达 62%。 添 加 桑 叶 


微生物 的 繁殖 提高 干 物质 、 


瘤 骨 上 皮 组 织 由 外 向 内 可 分 为 4 层 ， 分 别 为 : A. BURL. PRR AIEEE | HA 
层 曾 被 认为 不 利于 瘤胃 的 吸收 ， 而 之 后 的 研究 发 现 ,正常 情况 下 , 在 瘤 骨 内 容 物 的 连续 磨损 


下 ,和 角质 化 细胞 层 只 有 3~4 层 细胞 ， 对 营养 物质 的 吸收 作用 影响 不 大 , 却 具 有 明显 的 保护 作 
用 :颗粒 细胞 层 具 有 紧密 的 连接 ， 但 该 层 为 不 连续 层 ， 没 有 皮脂 腺 分 泌 ， 水 分 可 自由 通过 ; 


棘 突 层 是 瘤 骨 上 皮 组 织 中 短 链 脂肪 酸 代 谢 的 部 位 。 由 此 可 见 , 瘤胃 上 皮 对 营养 物质 的 转运 吸 


收 在 很 大 程度 上 有 赖 于 角质 层 细胞 的 角质 化 程度 和 角质 层 的 完整 性 户 ]。 角 质 层 的 允 


胞 层 数 


是 角质 化 程度 的 直接 体现 ， 与 饲 粮 的 组 成 及 形式 高 度 相 关 ， 即 : 高 精 料 饲 粮 能 够 使 角质 层 厚 
度 达到 15 个 细胞 层 ， 而 高 粗 料 饲 粮 条 件 下 ， 瘤 骨 上 皮 角 质 层 仅 由 4 层 细胞 组 成 。 过 厚 的 角 
质 层 不 利于 营养 物质 的 吸收 。 瘤胃 角质 化 不 全 是 瘤胃 鳞 状 上 皮 细 胞 产生 坚硬 的 角 和 蛋白 层 , 它 


是 瘤 骨 乳 头 的 物理 屏障 ， 使 得 乳头 表面 履 膜 ， 降 低 了 瘤胃 表层 


[ 液 流动 ， 引 起 乳头 的 退化 ， 


并 在 边缘 部 分 形成 腐肉 ， 最 后 乳头 发 生 结 块 现象 LA， 主 要 由 于 饲料 粒度 不 够 不 能 够 摩擦 去 


除 不 断 老 化 的 上 皮 细 胞 所 引起 。 


3.3” 饲 粮 中 不 同比 例 桑 叶 粉 对 瘤胃 上 皮 组 


织 结 


FNSH 


构 的 影响 


瘤 骨 组 织 形 态 的 发 育 可 分 为 2 个 方面 : 容量 的 增加 和 翻 膜 的 发 育 。 对 于 容量 的 增加 ， 即 


瘤 骨 组 织 重 量 的 增加 , 在 健康 的 前 提 下 对 于 成 年 羊 只 对 粗 料 的 利用 有 着 至 关 重 要 的 作用 。 侃 


水 平 ) 还 能 够 显 音 改善 育肥 湖 羊 的 体 况 发 育 ， 而 当 蔡 代 比例 继续 增加 《〈60% ) 时 ， 不 但 没有 


增加 湖 羊 的 体 况 发 育 , 反而 产生 了 负面 影 


向 ， 


8 


可 能 过 多 地 添加 桑 叶 粉 会 影 


究 发 现 , 桑 叶 粉 不 但 能 够 替代 部 分 精 料 , 而 且 一 定 的 添加 水 平 (15%、30% 和 45% 


响 饲 粮 的 适口 性 以 
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192 


及 很 容易 使 羊 产生 饱 腹 感 ， 


从 而 降低 了 营养 和 能 量 的 摄 入 水 平 。 本 研究 中 ,， RIEA 15% 


和 30% 的 精 料 其 字 前 活 重 和 复 骨 重量 都 与 未 蔡 代 精 料 的 一 致 ， 而 桑 叶 粉 奉 代 45% 和 60% 精 


料 则 显著 低 于 未 替代 精 料 组 ， 表 明 用 桑 叶 粉 蔡 代 15% 和 30% 的 精 料 并 不 影响 试验 羊 的 生长 
性 能 ,但 该 2 组 的 复 骨 指数 显著 高 于 未 蔡 代 精 料 组 ， 提 示 这 2 组 可 能 促进 了 复 骨 的 发 育 ; 进 


一 步 分 析 其 4 个 四 的 比例 表明 , 复 骨 发 育 的 区 别 是 由 于 这 2 组 瘤胃 重 / 复 骨 重 的 提高 ; 同时 ， 


ARE EEL AS A E/S 


由 重 低 于 这 2 A, KM SAREE T A R SR 


精 料 ， 羊 只 的 皱 胃 发 育 较 替 代 组 为 好 ， 这 可 能 是 饲 粮 的 适应 性 所 致 。 
瘤 骨 黏 膜 的 发 育 在 反刍 动物 的 胚胎 时 期 就 已 开始 分 化 。 瘤 骨 乳 头 是 其 黏膜 上 皮 的 小 突起 ， 


与 吸收 功能 有 关 ， 该 突起 可 增加 瘤胃 壁 吸收 挥发 性 脂肪 酸 的 表面 积 ， 一 个 瘤胃 壁 上 约 有 25 


万 个 瘤胃 乳头 ， 使 秋 膜 表面 积 扩 大 6 一 7 倍 ， 因 此 乳头 黏膜 的 表面 积 是 评价 瘤胃 及 其 黏膜 代 


DACP AY RE HEP), JA 


A RURKI PL SK Æ EA A R e S E A R ERRI E ARR AAR 


突起 。 乳 头 的 表面 由 复 层 扁平 上 皮 细 胞 组 成 ， 浅 层 上 皮 角 质 化 ,乳头 可 以 活动 ,在 瘤胃 的 机 
械 性 消化 中 起 着 揉搓 、 磨 碎 作 用 ， 并 可 以 增加 吸收 的 表面 积 。 有 研究 表明 ， 饲 料 的 物理 形式 
可 显著 影响 犊 牛 瘤 骨 的 组 织 形态 学 发 育 : 用 磨 碎 的 饲料 饲 喂 犊 牛 , 犊 牛 瘤 骨 的 乳头 较 短 ， 其 


表面 积 较 小 09。 本 研究 发 现 ， 瘤 骨 乳 头 宽度 受 饲 粮 中 精 料 桑 叶 粉 影响 较 大 ， 而 对 于 乳头 宽 
度 受 桑 叶 粉 添加 比例 的 影响 不 明显 , 需 进一步 研究 .另外 ,各 上 皮 细 胞 层 差 异性 不 完全 一 致 ， 
说 明 饲 粮 组 成 及 营养 物质 成 分 虽然 对 瘤胃 乳头 宽度 、 瘤胃 上 上 4 层 宽度 有 一 定 的 影响 , 但 它 


不 是 唯一 的 决定 因素 。 


oy 


4 6 论 


用 桑 叶 粉 蔡 代 15%~45% Hi) Fa EY BEE — Fe PES aa AEE, ERS AE ER 


层 细 胞 的 分 裂 ， 从 而 促进 瘤 骨 上 皮 组 织 发 育 ， 同 时 ， 也 有 效 降低 了 瘤胃 上 皮 角 质 层 的 宽度 。 
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Effects of Different Proportions of Mulberry Leaf Powder in Diet on Rumen Epithelium Structure 
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(1. College of Animal Science and Technology, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China; 2. 
Sericulture Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Zhenjiang 212018, 
China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of different proportions of 
mulberry leaf powder in diet on rumen epithelium structure of fatting Hu sheep. Forty fatting Hu 
sheep at the age of 3 months were randomly divided into 5 groups with 8 sheep in each group. The 
sheep were fed a fattening diet containing 0 (group A), 15% (group B), 30% (group C), 45% 
(group D) and 60% (group E) of mulberry leaf powder instead of concentrate, respectively. The 
feeding experiment comprised 2-week adaption and 8-week experimental period. The results 
showed as follows: 1) rumen weight/compound stomach weight in groups B and C was 
significantly higher than that in group A (P<0.05). 2) There was no significant difference of width 
of rumen papillae among groups (P>0.05). 3) The width of stratum corneum of rumen epithelium in 
group A was higher than that in other groups, and was significantly higher than that in groups C 
and D (P<0.05); about the width of stratum granulosum of rumen epithelium, there was no 
significant difference among groups (P>0.05), except that group D was significantly higher than 
that in group E (P<0.05) ; compared with group A, mulberry leaf powder could improve the 
width of stratum spinosum and stratum basale, but the effects were not significant (P>0.05), and 
the width of stratum basale in groups D and B was significantly higher than that in group C 
(P<0.05). In conclusion, the supplementation of mulberry leaf powder from 15% to 45% instead 
of concentrate can increase compound stomach weight, promote the division of cells of stratum 
spinosum and stratum basale at some extent, which promote the development of rumen epithelial 
tissue, besides, adding mulberry leaf powder also can effectively reduce the width of stratum 

corneum. 
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